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Br* Kurt Z o.s e 1 , ..42 Oberhatis©n/Rheinlarid,Bluchersi5r*59: ' 
"' 'Hferf ahreh zur Gewirinung von .Susswasser aus Salzwasser" 



titer .die Be.deutung der Gewlnnurig von Susswasser ' aus Ileer- 
wasser zur Yersorgung der Bevolfcerungvder Bahdwirtschaf t 
uhd der Jndustrie mit Wasser geben eine Bnzahl von. Publi- 
kati bnen Auskunft. 

Ebenfalls zahlreich Wiixd die Publikationen,die sick. Mt "'■ 

•der teehnischen Verwirklichuhg dieses Problems befassen*. . 

Es sei : bier deshalb nur auf den f ortlauf enden Bericht von 
• : Professor Br. Kurt Pischbeck, Heidelberg in der Zeitschrift. • 

Chemlker-Ztg/Chem . Apparaturen , 88 . Jahrgang (1964) fir * 5 ff . . 
. .. tt Bi.'e- .iaduB-firieii'e Herstellimg yon Susswasser aus dem Meer* r . 

verwieseii. • 

liber 3o verges chlagene Verfahren v/erden zur Zeit ernst- ■ 
. haft verfolgt. , 

. Es wurde nun ein neues Verfahren zur Umwandlung von Salz- 
. wasser in Susswasser gef unden.Es handelt sich um einen 
the rrois chen Pro zess rait Phas enumwandlung , als o Um einen 
,. ProzesSjWie er .sich. ahnlich aueh standig in der Natur ■ 
abspielt.Aus dem Mee'r verdunstet Wasser in die daruber 
befitt.diiche Buft ,die f euchte . Buft gelangt : durch Buft- • 
; strSmungen in kaltere Regioneh,und das in der Buft be.~ 
. findliche Wasser f allt daraus als Regen aus,wehn der . 
Partialdruck des Wasserdampf es uberschritten wird* .'• 

;•. Ber neue Prozess ware demnach noch am ehestert in die • 
Rubrik der Verdunstungsprozesse einzuordnen j worunter 
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man. in der einachlagigen Technik alle Arten vqn Sonnen- 
deatillationen vers tent. 

Der TTnterachied dea neuen Prozeesea zu den Verdunstunga- 
prozeaaen beateht nun aber darinjdaaa hie? ala Energie- 
quelle nicht die Sonnenenergie benutzt wird und dass 
zweckmaaaigerweiae auch nicht bei Atmoapharendruck r aon- 
aern bei leicht erhohtem Druck gearbeitet wird. ■ 

Die zweimalige Phaaenumwandlung erfolgt wie bei der an- 
.deren Gruppe von Entaalzuttgaverfahrenjden Verdampfnnga- 
verfahren,durch Verdampfung und Kondenaation.Bei .den 
bisher vorgeachlagenen Verdampfungaverfahren arbeitet 
man nur mit Salz- bezw.Suaswaaser ala flttssiger Phase 
und mit reinem Waaserdampf ala Gasphase » ' 

Bei dem neuen Verfahren iat die Gaaphase dagegen Je-- 
weila mit Wasaerdampf beladene luft* 

Der neue Prezeas lauft fiber die inderung des Partial- 
drucka dea Wassera im Gaa mit iinderung der Temperatur ■ 
ab.Er kbnnte deahalb ala "Partialdrucktrennung' r bezeich- 
net ward eft* 

Daa neue Verfahren ist daa Ergebnis von umfatfgreichen 
Veraucbenjdie Erkenntniaae aus dem Verf abr en 'zur. Eren- 
nung von Stoffgemischen mittels uberkritiacher Phasen 
dritter Stoffe fiir die Irennung von Salzwasser in Stiss- 
■ waaaer und Sole zu nutzen»Daa Prinzip der Ofrenniing von 
organiachen Stoffgemiachen mittels iiberkritischer Gaae 
iat. in dem. oaterreichiachen- Patent nr. 255371, dem DDI- 
Patent 41362, aowie dem brltiaehen Patent lo57.911 dar- 
gelegt. 

1 098AS/1 539 
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Beiden Verfahren gemeinsam istj'dass ein Teil eines . . 
Staffgemlsches in einem Gas aufgenommeh wird f das fee- 
lad ene.. Gas abgetrenht und schliesslich der aufgenom- 
. mene Stoff aus dem Gas zuruc.kgewonnen , v/ahr end das Gas 
selbst zuruckgefiihrt wird.Es bestehen aber dennpch 
grundsatzliche Unterschiede zwisch.en beiden Verfahren. 

. Jn. einem Gas- im 'uberkritischen Zustand lassen slch " 
Stoff e zuwellen in einer Menge aufnehmen,die um 
mehrere Zehnerpotenzen hoher liegt,als es dem Partial- 
druck der ".Stoff e selbst entsprache. 

Die Aufnahme der Stoffe. in die uberkritische Fremdgas- . 
phase sowie die Abscheidung daraus 1st riicht mit einem 
Umsatz von Warme verbunden.Vergleiche hierzu BeispieT ' 
15 in dem BBR-Patent.41 362. 

.Bel dem rieuen Verfahren, be i dem das fremdgas, also die 
Luf t ,1m unterkritischen Zustand angewandt wirdjist na-r 
turlich- nur elne. Beladung der Luf t mit Wass.erdampf bis - 
zum . jeweiligen Partialdruck ;des Wassers. rngglieh und die : 
Beladung 1st mi-t der. Aufbringung der Yerdampfungswarme. . . .' 
verbundehjWie die Ruekgewihnung des Wassers aus der Luf t 
• mit dem Gewinn der Konde.nsationswarme verbundeh ist. . ; 

Das . neuejerf ahren weis t nun einen Weg,die- Kondensations- 
warme unmittelbar zur Verdampfung von.Wasser zu. nutzen.» : ' 
phne sie zwis'chendurch. in ..irgendeinem Warmetrager als. . 
f uhlbare- Warme zu speicherh,oder sie unter stufenweise - 
vermindertem Druck vielmals aushutzen oder aber sie durch 
^Brudenkompression auf eitt hbheres Niveau pump en zu mussen. 

Das : Verfahren. sei an Hand leittes Fliessbildea genauer er-. 
iautert. •• 



1 09845/ 



- 4 - 



2018726 



Jn einem Behalter A. wird Meerwasser mittels der elek- 
trischen Heizung B auf beispielsweise llo° geheizt.Durch . 
das Wasser wird bei 0 Luf t unter einem' Druck von "bei- 
spielsweise 4 atii geblasen.Die Luft sattigt Rich mit 
Wasserdampf und gelangt bei D in den Warmeaustauscher 
E.Daraus austretend bei F strbmt sie abgekiihlt in den 
Behalter (J, wo sioh kondensiertes Wasser und Luft vonein- 
ander trennen.Die luft wird bei H abgezogen und liber die 
Gasurnlaufpumpe J dera Warmeaustauscher bei K wieder zuge- 
fuhrt.Jn die leitung zwischen J und K wird bei I das zu 
trennende Meerwasser zugepumpt.Kalte Luft und kaltes . 
Meerwasser stromen nun im Warmeaustauscher gem'einsam der 
aus dem Behalter A kommenden he'issen,mit Wasserdampf ge- 
sattigten Luft entgegen,wobei sich Luft wie Wasser auf- 
heizen und sioh die Luft gleichzeitig mit Wasserdampf 
sattigt. Die jetzt wieder heisse,mit Wasserdampf gesattig- 
te Luft tritt uua dQm Warmeaustauscher bei M aus unfl gelantft . 
bei 0 wieder' in den Behalter A.Jn der gesamten Apparatur • 
herrscht der gleiche Gesamtdruck von beispielsweise ' 
4 atii und die Gasumlauf pumpe J halt den Luftumlauf nur 
aufrecht.Um Meerwasser in 1 Teil Siisswasser und 1 Fell 
Sole zu zerlegen wird bei L doppelt soviel Meerwasser 
eingepumpt als aus dem Behalter G Siisswasser bei N abgezogen ■■ 
wird. Die andere Half te, die Sole, wird aus dem Behalter A 
bei 0 abgezogen, passiert ebenfalls den Warmeaustauscher, 
wobei sie ihre fiihlbare warms abgibt und tritt bei P 
kalt aus . 

Die in den Warmeaustauscher bei D eintretende heisse,mit 
Wasserdampf geaattigte Luft und das bei K .eintretende 
kalte Luf t-Wassergemisch tauscheh ihre fiihlbare . Warme 
gegeneinander aus,daruber hinaus abe'r wird die. anfallen- 
de Kondensatlonswarme kontinuierlich iiber den ganzen 

••• . • •' . - 5. -' . •,'•''., . 
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Warme'aus taus cher direkt als .Verdampfungswarne zur Sat-tir- 
..gun's des . sich auflieizenden. Luf't-Wa.s'sergeniBGhes mit ',7a s- 
sordarapf • umg'esetzt. _ : . . . •• ■'- 

.Jn' einer kleinen Versuchsapparatur , die genau nach dem / 
beschriebenen Flie.ssbild ' aufgebaut \var,wurde\ das neue- ... 
Verfahren ausprobiert.Der ^ehalter A hatte einen Jnhalt 
von ca.6a,ltr.unddie darin befindlichen ca.3o Ltr.Salz-- 
wasser wurden auf llo° 0 geheizt.Ein Thermo re gler" hielt ~ 
die Temperatur kon&tant und ein Kilowatt zahler gestattete '-.. : . 
den Energieyerbrauch zu mess en* • . ' ' * ' 

Der. iarmeaustauscher bestand aus einem 5 m langen Kupf er-' ■ 
.rohr-.-von- 7. cin lichter Weite.Jn ±hm befanden sich.- 5 pa-"' 
. rallel geschaltete sowie ein einzelnes Kupf errohr von .1 .-5cm . 
• lichter Weit.e-.Alle 3ohre. und Zwischenraume warenmit 4x4 mm' .' 
' Wendeln aua ltipferblech' v g.eftilit'.B.eliaii;:er-. AjWaxmeaustauscher . 

E und : alls Zulei.tungen war en gut is.olierf-.Der Behalter G 

.hatte' einen Jnhalt von ca.2o Itr. 

BW .wards mit Luf t unter einem Druck von 4 • atu als: Umlauf- • 
gas gearbeitet'.Die Gas umlauf pumpe J hielt. einen- Umlauf ' von 
ca.3 .cbm Druckluf t pro Stunde aufrecht.Bei L' wurden ca. 

, lo. Etr.Salzwasser. mit einem Kochsalzgehalt. von 3.5. Gew.# • 
pro Stunde zugepumpt.GIeichzeitig. korinten bei Uvea. 5 L'-tr. 

' Susswasser' mit einem Kochsalzgehalt von unter 2o ppm-.und- ; 
.bei ■ 2 ca. 5 Ltr. Sole mit einem. Kochsalzgehalt v ca., 

' 7 Gew./o pro Stunde abgezogen werden.Der Warmeenergiever- ' 
brauch pro. liter herg.estellten Susswassers. betrug. ca.. '• 
32 Keal,das 1st bedeutend weniger als der. Warmeverbrauch 
in der 36-stuf igen .Entspanhungs-Verdampfungsanlage .in 
San Diego, Kalifornien, die taglieh- 3 ?oo cbm' Susswasser ,' 
tiers tellt.Dp'rt ist 1 kg. Wasserdampf zur Herstellung. von 
9 .;85- kg. Stisswasser erf or.derlieh. • 
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Die in flora bosehriebenen Y'ersuch gefundenen 32 Ecal pro 
kg Siisswaoser werclen sicherlich noch nicht das Minimum 
an Warmeenergie darotellen,das nach dem neuen Verfahren 
erzielbar sein wird. 

ilber die Jnvestitionslcosten einerGrossanlage nach dem 
neuen Verfahren giht es natiirlich noch keine Angaben, 
doch diirften aie.wegen der Einfachheit- des neuen Ver- 
fahrens sicherlich nur einen Bruchteil der Kosten ausmachen, 
die fur die Erstellung eiher Anlage nach den "bisher be- 
kannten Verfahren erforderiich ware. 

Jn dem neuen Verfahren lassen s-ich statt luft auch andere 
Gase verwenden.Stickstoff konnte die Korrosion moglicherwei- 
se vermindem.Die Gefahr von Krustenbildung ist gering, 
da in dem neuen Prozess Wasser nie zum Sieden kommt. 
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Ba^ ent ans gruch 



Vorfahren zur G-ewinmmg von SUs'sv/asser- aus ■ Salzwa&sery 
dadttrch' gelcennzeichnet,daB3 man einen Gasstrom im Kreis-. 
iauf durch heiss.es. Salzwasser und einen W'armeauntauschel' 
fullrt^as koMensxerte Stisswasser abtrennt und den. G-as- 
nti-ora iiach' .Zumischen kalten Keerwassers liber den Wartne- 
austauscher im Gregenstrom zuruckfuhrt sowie den unver- 
meid'faareh Warmeverbrauch. d.urch. Zufuhrung von Warine zum 
heissen ISeervvasser ausgleioht. . .." 'I- 
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